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まえがき
都市活動K基〈水質の変化については、従来から、われわれは研究を行っ
て来た。また種々の大学在どの研究機関や行政官庁で、それぞれの立場から、
都市区域K関する研究調査が行左われて来た。そζで、われわれは、都立大
学v-c~~ける都市研究の一環として、従来と b あげられなかった角度から、都
市と水質との関連を研究するととにした。
す左わち、東京周辺については全〈測定値が左かったBH C、コプロスタ
ノール、炭化水素、バラクマール酸などの諸微量成分の水中濃度、 bよび、
感潮域v-c~~ける底泥中の A B S濃度の損iJ定を行い、それらの微量物質が都市
水域でどのよう左挙動をするかKついて研究ナるととにした。とれらの研究
は未だ続行中であるが、それらの物質の分析法については、都市研究調査報
告4.(1970.10）で報告した。
本稿では、以上の研究対象とした微量物質のうちBH C、AB S、なよび、
コプロスタノールKついて報告する。
1. AB Sの挙動
1. 1 AB Sの水圏への供給量について
アルキルベンゼンスルホシ酸塩（以下AB Sと略す）は一般市民生活
VC:j:,~いて、広〈使用されている洗剤であれ下水などを通じ常時都市k
bよびその周辺K存在する河川、湖沼K排出される人工物質である。わ
れわれは、次に述べる方法によって、水圏への供給量を推定した。
1. 1. 1 人口 1人あたPAB S使用量の推定値：
1 9 6 8年の日本全国のAB S消費量は年間約z5万トンであり、
とれを人口で除すと、 1人あたりの消費量は0.7 5均年程度に念る。
とれは、潜在的に水圏K供給されるAB Sと考えられる。
表 1. アルキルベンゼン年間生産量
昭和40~ 56,298ton 
4 1年 7 8, 0 0 4 
4 2年 8 6. 3 6 7 
4 3年 101,138 
1. 1. 2 下水中氏排出されるAB S総量の実測値と集水域人口との比較：
各下水処理場Kついて、人口 1人あたりのAB S排出量を計算する
と、表2の示タように年間1人あたれ平均0.6～1. 5~程度K左る。
との量は前項1.1.1VCよって得られた潜在的AB S供給量の値と著し
いちがいは念い。
とのととは、生産されたAB Sの大部分は一応水圏に流入するとと
を示すものである。
表 2 下水K排出されるAB S量の例（昭和 42年度）下水道統計より計算
流入下水量 平均AB S濃度 流入AB S量 処理人口 人口当DAB S量
東京都三河島処理場 1 5 0百万事0年 5 ppm 7 5Qton／年 1 0 7万人 0.7 Kr<年
I 砂町 曹 1 1 0 5 550 35 1. 5 
胃 芝浦 " 277 ι 1, 66 0 9 1 1. 7 
f’ 小台 I 88 1 2 1, 0 6 0 50 21 
I 落合 I 77 9 690 50 1. 4 
曹 森ク崎 担 4 5 20 3 0.6 
横浜市中部 I 23 5 1 1 5 1 6 0.7 
腫 南部 F 1 5 5 7 5 1 3 0.6 
トコ 川崎市入江崎 I 49 5 24 5 1 8 1. 3 
韓 生田 I 0.6 9 5 0.5 
藤沢市 I 5 7 35 4 0.8 
富山市 I 1 1 1 1 1 3 0.3 
岐阜市中部 曹 24 4 96 1 3 0.7 
名古屋市堀留 贋 23 5 11 5 1 8 0.6 
冒 西山 I 1 8 8 1 0.8 
神戸市中部 韓 3 1 1 4 434 24 1. 8 
広島市 " 1 8 3 54 1 0 0.5 
福岡市 H 2 1 7 1 4 7 1 2 1. 2 
鹿児島市 H 8 1 2 96 1 4 0.7 
1. 2 諏訪湖KかけるMBA Sの収支
前副）で述べたように、水中のAB Sの調慌仰いては、真のABSと
操作的K定義されるMBAS （メチレソブルー活性物質）とを区別して
測定するととが困難左ので、ととでは一応MBA Sで論じるととKずる。
1. 2. 1 諏訪湖へのMB A flの流入量
諏訪湖へ流入する諸河川のMBA S含有量は表3l'L示すように0.03 
～3. 0時／ιであr：流出する天竜J1仰いては0.1 1勾／且であっ
た。
表3. 諏訪湖流入流出河川水中メチ
レンブルー活性物質濃度
(1967.6.30) 
衣ノ 渡川 1. 5 0 Tflf/ J, 
中 門 ) 1 0. 2 9 I 
A ) , 0. 2 0 I 
B ) , 0. 8 0 I 
。 ) 1 1. 9 0 胃
D ｝｜ 3. 0 担
E ) 1 0. 2 8 " 
上 ) , 。目 03 > " 
天 竜 ) , 。目 11 " 
とれらの河川｜の流量測定は困難であョたのでとれらの演IJ値だけからは
諏訪湖に流入する MBA S量を推定するととができ左いので、 i諏訪湖
周辺の諏訪湖への汚染に影響があると考えられる伊胡の人口から表2
の値をもとKしてABS 1人1年あたbの使用量を 0.7～1 K@とし、
そのVltA量を推定した。
すなわち、諏訪市と下諏訪町、 bよび岡谷市の半分について合計す
ると昭和40年の資料Kよると、人口は10 0,0 0 0人となる。した
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がって諏訪湖へのAB S流入量は、年間 70～1 0 Oto n と推定さ
れる。
1. 2. 2 湖水の体積と平均滞留時間
湖水の体積は6x 1 0 7側、年間流出量は 3.8X108酬と推定さ
れ、したがって湖水の平均滞留時聞は、 0.1 5 8キ 0.1 9年と在る。
1. 2. 3 湖水Ki.＇ける AB Sの挙動の推定
湖水への平均滞留時間内VてなけるA B S供給量は、 70トンxo.189
-1 3,2 6トン、湖水中の存在量は図人 2i.• よび 3K示される、諏
訪湖Ki.・けるMBA Sの濃度分布からみて、その総量は約7～Pトン、
と推定される。
また天竜｝｜｜からの平均滞留時間内Ki.・けるMBA S排出量は、濃度
0. 1 1砂／ J,年間流量3.8X108m"とすれば、約6トンと計算され
る。とれからみると、供給量〉存在量〉排出量となれ湖水中で、 A
O lkm 
‘副田・E・E・－田・a
図1 諏訪湖表面Ki.•ける MBA Sの分布（ 1 9 6 7、班、 3a、
単位：m<J/J, ) 
~4-
『ー をー
0 1蜘n
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図2 諏訪湖表面Ki.＇ける MBAS~分布（ 1967、官民 8、単位略／.！）
X•• ・H・....・H・－採水点
.x y. 
0.2 
図5 諏訪湖Kio'けるMBA Sの垂直分布（ 1967、w.30) 
B Sの分解または底泥への吸着が、少合〈とも 30 t!J程度生じている
ととが推定される。諏訪湖底になけるMBASV測値がまだ不完全で
あるが、 AB Sの底泥への移行は、次K述べる多摩川の例からも決し
て無視でき左い量K達しているであろうn
1. 3 多摩川底泥中のAB S含有量
河川の底泥VCAB Sがどの位移行するものかを追跡するために、多摩
Jlの上流から下流K至るまで、日野橋、登戸橋、丸子ダム上流、丸子橋
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表4 多摩川底泥中のAB S含量（ 1 9 6 9、8月〉
灼熱減量工 L MB AS A B号令rnAS ABS ABS/IL 洗浄オ<MBAS水中MBAS
採取年月日
(m'j/g韓親〉 (DBS/.Q/g) （係〉 (Dreµ~g) （~〕 DBSμg/g: ( DBSlllg/ .t) 
日 野 橋 1 9 6 9 1 0 3 2.8 1.6 0.1 2 酒、 4
登 戸 橋 I 1 0 6 3.8 30 1.2 0.0012 0.7 3 0.32 。、
一 子 橋 I 72 1. 0 (40) ( 0.4) 〆0.00 0 6) 1.3 4 
丸子ダム上流 I! 91 8.4 63 5.3 0.0 0 5 9 0.0 6 
丸 子 橋 1969 1 5 0 128 95 1 2 0 0.0 81 1. 1 2 Im、 5 ． 
t-. －・ 郷 橋 1 9 6 9 93 220 74 1 6 2 0.1 8 咽、 5
（鶴見沖） 1969 1 0 5 1 3 40 5.2 0.00 3 1. 7 0.1 3 珊、 20
六郷橋で採泥し泥中のMBA S、全ABS，泥中から水中へ容易K移行
するMBAS$~よぴ灼熱減量を測定した。また採泥時VC:J;>ける採泥地点
の河川｜水中のMBA S濃度を測定したの測値は表4vc示1』り
以上の測値から次のととが結論されるの
(1) 灼熱減量は地点V亡よ b著Lい差は左い。したがって特Vてある地点に
有機物が多〈堆積しているというととも左さそうである。
(2) 泥中MBA S含量はニ子橋上流で1～3.8 μg/g であるが丸子ダ
ム上流では8.4 1ig/gを示しかなり含有量が大き〈在っている。丸子
橋、六郷橋の感潮区域では 12 8～2 2 0 μ9／タを示し、その含有量
は著しく大きい。とのととはAB Sが感潮域では何等か特有念挙動を
行左うととを示すものである。
(3) AB Sの底泥含有責は、大むねMBA Sと比例してbh 丸子橋、
六郷靖ではその値が著しく大きい。 ABS/MBA Sの比は、丸子橋
で最大で95 %を示すが登戸橋では30 % vc過ぎ左い。泥中VCABS 
以外のMBA Sが恐らく天然物でメチレンブルーと結合するものがか
念りの割合で存在するととを示しているが、とのMBA Sの本体は未
だわから左い。今後の課題の一つであろう。
(4）水K易溶性のMBAS，す左わち表4vc洗浄水中MBA Sと表現さ
れているものは、すべての採泥点でほとんど差はみられ左い。丸子橋
では泥中MBA Sが著し〈大きいのK易溶性のMBA Sは大き〈は念
ら左い。
(5) 採泥地点の採泥時にかける河川水中の、 MBA Sはo.1～0. 3ppm 
であるが、との値は時間的Kか左り変動すると思われる。そとで、一
応o.nppmのオーダと考えてよいであろう。また丸子橋の感湾械
でも、古井戸等Kよると 0.6 pp m内外で特に大きな値は示してい念
い。
l6) 多摩川底泥に蓄積しているAB Sの総量は、次のように推定される。
-7-
す左わち今感潮域の底泥の総量は、か！H'C底泥の厚さ 1皿、底泥の堆
積している河巾を 20 0 m、河口から丸子ダムまでの距離を 14 Kmと
すると．
2 0 0 x 1 x 1 4, 0 0 0田 2.8 x 1 0 6酬となる
今底泥の比重を2、AB Sの含量を 12 0 μタ／久とすると底泥に堆
積しているAB S全量は‘
2. 8 x 2. 5 x 1 2 0 （タ）× 106-840トンとなる
(7）底泥中のAB Sの官官、量と MBA S総流出量とを比較すると次のよう
な結果K左る。今丸子ダムを流下する多摩川の流量を 18万トン／日
AB Sの平均含有量を 1.5 p p mとすると AB Sの流出量は1日270
Ki!f'L在るのそうすると感潮域K堆積しているAB S総量は河川水がは
とぶAB Sの 3,1 0 0自分K相当する。とれは約8年分の河川水MB 
A S流出量である。との値は常識的に考えて大きすぎるので何処かに
推定値の誤bがあるK違い左いがそれにしても感潮域の底泥が著しく
AB Sを吸着しているととは明らかである。とれは都市に隣接する感
潮域の A B Sの行動の研究の重要性を示すものである。
2. BH Cの挙動
2.1 東京都雨水中のBH C含有量
BH G は農薬として、また都市生活K~ける殺虫剤として広〈用いら
れる。 BH Cが都の空中シよび雨水中に含まれるととは、従来の諸外国
(3) 
の分析値、文献からも十分予想されたが、研究を開始した 19 6 8年度
には、日本f'(:1>~いてそのよう左研究は左かった。そとでわれわれは、手
始めとして都内の雨として、東京都立大学理学部屋上K:l>~ いて 1 9 6 8 
年12月から 19 6 9年の 11月の 1年間Kついて計59回（うち5回
(4) 
は雪）にわたり降水を採取各試料についてBH Cを分析した・各分析値
を表 5K示す。
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表5 降水中 B H C 濃度
（世田谷区深沢都立大理学部屋上単位： ppt-1 0 9／』）
月 日 α－BHC r-BHC 月 日 α－BHC r-BHC 
1968 2 6 1 0 5 1 1 2 
XI 2 7 1 8 9 3 0 9 4 7 5 
5 6 1 8 0 v 1 1 6 7 8 3 
9 1 0 2 2 5 8 2 1 2 6 
1 0 9 0 3 0 1 5 0 1 2 6 
1 2 6 3 4 1 百 3 8 8 7 3 
1 3 6 1 1 7 5 7 0 3 0 6 
1 9 8 8 4 5 1 8 7 7 2 3 9 8 
2 2 1 2 3 5 3 1 9 3 1 8 2 2 7 
1969 2 1 2 0 1 1 1 9 
I 1 2 1 5 0 6 7 2 3 1 1 2 1 2 0 
2 1 8 2 6 1 四 4 9 6 7 9 
2 9 1 1 0 1 0 0 5 1 9 2 2 0 4 
3 0 1 5 5 8 1 7 5 0 2 3 0 2 
3 1 8 4 5 3 8 2 7 3 1 7 9 
I 2 1 0 2 3 6 2 3 2 9 6 3 8 1 
1 4 1 1 0 2 9 2 4 5 2 3 2 9 6 
1 6 7 9 9 0 2 7 8 3 0 3 8 1 
1 Ci：司 1 3 1 1 四 1 9 3 1 1 2 
1 7 8 8 6 0 4 8 8 6 6 
1 9 8 4 5 6 5 1 4 3 6 1 
2 0 7 9 9 0 2 0 4 8 0 2 6 6 
2 1 6 4 7 0 lX 7 2 1 2 1 8 0 
il 4 5 7 3 9 2 2 2 7 2 2 0 8 
8 2 1 0 1 1 8 24 3 3 0 2 2 1 
1 2曾） 5 6 4 9 2 5 3 5 4 2 4 6 
2 1 1 7 8 7 8 x 4 6 0 2 0 4 
3 0 7 8 5 6 8 2 0 1 1 0 7 
N 1 6 1 1 4 8 8 2 2 2 1 6 1 4 1 
1 7 4 5 4 2 1直 1 7 7 2 7 0 
1 7箇） 2 2 1 4 
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2. 1. 1 季節変化
降水中C濃度の季節変化は図4t'L示ナょうであって夏季K大きい傾
向がみられる。とれが果して農薬の撒布Vて基因するか都市生活の殺虫
剤の使用によるものかはわから左い。
図4 雨水中の αー がよび r-BHCの月平均濃度
pptl の季節変化
500 
400 
300 
200 
1 0 0 
12月 1月 2月 5月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月11月
1968年 1969年
2 1.2 大気中のBH C濃度と雨雲中のBH C濃度との関係
大気中の r-BHCの分析法は未だ不完全なので正確念議論を行左
うととはでき左いが．表6t'L示した債は、その採取時になける BHC
表6 大気中の r-BH C濃度（世田谷区深沢）
1969 N 26 
百 3 
6.6X10-6111fj/W 
7. 4× 1 0 -6 1/lfj/'fll' 
濃度の最低債を示すものと解してよいであろう。
今との程度の値が大気中の r-BH C濃度の平均値とみ左し、それ
と大気を測定した同日雨水のBHC濃度をみると 19 6 9年4月26 
日は r-BHC112ppt(1o-6 m'f／ι） 1 9 6 9年6月5日
は73 pp t である。大気中の濃度と雨水中の濃度とを比較するため、
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の値で比較すると次のように在るの
表7 EH Cの雨水への濃縮
1969年4月26日I196 9年6月5日
f c B H c I 1 7 ml'/.! 9.守憾／且
次に果して、他の成分と比較して、 BH Cが大気から雨へ移行しやす
いものか否かをみるために、大気中の塩化物と雨水中の塩化物濃度と
の関係KついてBH Cの場合と同様左方法でfc • c .！を求めてみたの
雨水中の塩素濃度は、いろいろ変化するが、今1~cι／ι としてそ
れK対応する大気中の cl含有量を 10～1 0° 1 0-;! mr;／酬とする
と、 Jc.cj，の値は10～1 0 0と在る。
とのようKしてみると、 BH Cでも塩化物でも、大気中と雨水中の
濃度関係K著しい差が左いようにみえるのわれわれは、 BH Cが水K
溶けにくいという性質からみて、 BH Cは雨水K塩化物よ bも混入し
にくいと予想したが、とのよう念仮定は成立し友い。
しかし、雪中の r-BHCは 19 6 9年2月16白、 19 6 9年5
月12日、 19 6 9年4月17日5回測定したが、その値はそれぞれ
11. 49. 14(ppt）であり、雨に比べて明らかK小さい。この
ととは大気中のBH Cは液体の雨よ !Ji，固体の雪K移行しにくいと
とを示すものであろう。
2.2 多摩川水中のBHC濃度：
1 9 6 8年？月～19 6 9年？月の一年間、多摩川の本流3地点
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表 8 多摩川 V'Ll>・ ける水中 B H C 濃度
（単位 ppt=10-9 g／且）
日 野 橋 登 戸 橋 丸 子 橋
左岸 中央 右岸 左岸 中央 右岸 左岸 右岸
1 9 6 8.lX 1 1α－BHC ？ 5 5 26 3 5 5 7 6 3 
r-BHC 6 6 6 1 7 1 7 2 9 3 6 
）直29α－BHC 3 2 3 1 4 0 3 7 
r-BHC 1 4 1 1 1 2 4 8 4 5 4 3 6 4 
1 96 9.il 6α－BHC 3 9 5 8 2 6 2 3 2 4 2 0 2 5 
r-BHC 4 5 5 7 3 9 3 5 3 5 2 8 3 3 
N 7α－BHC 2 3 1 0 1 6 1 6 1 7 2 0 1 4 
r-BHC 5 4 8 1 7 1 7 1 7 3 6 2 4 
v 7α－BHC 1 2 2 3 8 8 3 5 2 3 6 4 3 3 1 6 1 4 1 
r-BHC 8 2 1 3 3 1 3 8 5 1 4 7 4 1 1 5 3 9 2 
W11α－BHC 1弓7 1 2 3 4 8 7 一 5 5 7 5 3 6 
r-BHC 2 3 4 6 1 1 4 5 1 3 4 1 7 9 1 5 0 
lX 1 0α－BHC 6 9 5 1 5 3 1 1 9 1 2 9 1 2 6 1 3 6 1 3 6 
r-BHC 1 0 5 1 6 1 4 4 8 9 9 5 1 7 5 6 1 
??
日野橋、登戸橋、丸子橋一ーで7回採水、 BH Cの測定を行在った。分
析値は表8vc示す。採水地Kついては図7を参照されたい。
2. 21 T -B H C濃度の地点による差：
全採水期間のα－BHCがよび r-BHC濃度の各地点で平均値を
みると表？の示すようである。
． 表9 多摩川水のBH C含有量（ppt)
日 野 登戸 丸子
T-B H C 33 5 2 7 2 
α－BHC 9 4 9 7 1 2 5 
とれからみると、日野、登戸にくらべて丸子ではα－BHC:Jo>よび
r-BH C両者ともその濃度が明らかに大き〈たっているu とのとと
はBH Cが都市Kよって河川水中K供給される部分であるととを示し
ている。との機構については、まだよ〈わから左い。
2.2 2 雨水濃度と河川水濃度との比較
1 9 6 9年5月～ 19 6 9年？月になげる都立大学雨水中のBHO 
と丸子にかける多摩川水中のBH C濃度とを比較すると、
表 10 雨水と河川水とのBH C濃度の比較
(ppt) 
都立大雨水 丸子河川水
r-BHC 1 5 8 8 3 
α－BHC 2 5 1 1 5 5 
?
?》
表 10の示すようであり、 α、rr電r雨水K多〈、河川水に少ない。
とのととは、 BH Cの起源、が雨水中にあり‘それが地表へ流れる問V亡、
失われていく ζとを示すものであろうの
LAKE 51.JvVA 
辺自＝10g/!)
図5 諏訪湖V亡診ける r-BHCの水平台よぴ垂直分布
( 1 9 6 8.z 26）単位 ppt=1 0 -g タ／ι
2. 3 i訪湖がよび周辺の水中のBH C濃度
E盟店日目A
諏訪湖のBH Cの分析値を表 11その分布は図4j;~ よび図 5vc示す
ようであるが、との分布は図 1～3vc示される MBA Sの分布と著しく
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茨 11 諏訪湖がよぴ周辺の陸水中のBHO 濃度
(1968.6.26) 
S t a t i o n α－BHC(ppt) r-B H C (ppt) 
A - 0 斤L 5 2 2 8 
B - 0 m 7 3 1 7 
-1m 9 2 2 4 
- 2 m 1 2 0 4 4 
- 3 m, 2 1 1 9 
。－ Om 5 1 0 
D - 0ηL 6 8 
-1m 5 
- 2 仇 一
- 3ηL 1 5 1 8 
- 4 m, 1 4 1 8 
- 5 m, 一
E - 0 m 5 7 
F - 0 m 
G - 0 m 7 
- 1 ？九 5 5 
- 2 m 
- 3 m 3 5 4 0 
H - 0 m, 2 0 2 3 
工－ O m 一
J - O m 5 5 
K - 0 m 7 7 
L - 0 m 5 
-1m 7 8 
- 2 m, 5 5 
- 3ηL 5 5 
M - 0 m 6 7 
宮川（中流） 1 1 0 6 1 
開 （下流） 8 8 4 6 
地下水（金沢） 5 8 2 0 
-15-
(5) 
異在る。 MBA Sは明らかK都市排水の混入を示すが、 BH Cは宮川上
｝｜ほどの田畑地域からの水を集める河J1から供給されているととを推定
させる。その濃度は、多摩川水や東京都の雨水の平均値よりも小さい傾
向がみられる。しかし、 BHO 濃度の季節変動は多摩川Kがいても著し
く大きいので、諏訪湖のようにBH Cの濃度が季節的K検討されてい左
い段階では断定的左結論は差控えるべきであろう。
2.4 B H Cの地表への降下量と BH Cの使用量との量的比較
2 4. 1 B H Cの生産量
統計Kよると BH Cの日本全国で43年度の年間生産量は約4.5万
トンである。
2.4. 2 雨水を通じての循環
今、都K降る雨水のBH C含量が、全国の平均値と仮定する。との
仮定がどの位正しいかについては、雨水中のBH Cの濃度が全国的K
損l庭されねば左ら左いが、現在その段階に至ってい左いので、やむを
得ず、東京都の値を使う。全国降雨量は年間約6,0 0 0億トンとみつ
もると、雨を通じて降下する量は．
6,0 0 0億トンX150(10寸 g/ t ) = 6 x 1 011 x 1 5 o x 1 o-6 g ~ 
0. 9 x 1 0 8 g = 9 0トン
との量は日本全国の昭和43年度BH C生産量の約0.2 ~ K:相当する。
左立子、参考のために大気中の T-BHCが7×10 -& m<J／伊含ま
れると仮定したとき、本土上空5O 0 mまでの大気K存在する T-B 
H Cを推定すると、前述の大気の総量は、
3 7 0 X 1 03 X 1 06 m X5 0 0 ID= 1.8 5 X 1 014 W 
でその中K含まれる BH Cの総量は、
7x10寸 f}X1.85X1014=13X105g=13トン
と左るn
今、大気の平均滞留時聞を 1日とすると、年間約50 0万トンの
-16-
． 
r-BH Cが大気によって運ばれるととに在る。とれは日本のBHC 
生産量の約1係K相当する。
《6)
3. 多摩川および鶴見川におけるステロイドの挙動
3. 1 ステロイドの人聞による排滞量
人閉会よび家畜の一日K糞を通じて排消するステロイド類の中のコプ
ロスタノール、（ 5,8-Chole目tane-3｝タム01）とコレステロー
ルは表12 vc示す通りである。
表 12 糞中のステロールの濃度
排消費
g 
人 25 
豚 505 
牛 3,8 0 0 
027 !41 0 
コレステロ－.Iレ
~~－ °ー：~le目tane Cholesterol 
（係） （~） 
3.5 ( 0.87 g) 0.6 ( 0.1 5 g) 
0.2 (1.09) 0.09(0.459) 
0. 0 2 ( 0.7 6 9 ) 0. 0 2 ( 0.7 6 g ) 
:J~汁
02 7弘 80 
コプロスタノール
図6 コレステロールなよびコプロスタノールの構造
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ζれらは、家畜からも糞を通じて排滑されるが、それらの汚染の原因
が微弱と仮定できるときは、ステロイド類を測定するととによって、人
聞によるし尿の汚染の程度を推定できる。コレステロールは人間や家畜
以外Vても起源、があるので人間のし尿汚染の指標としてコプロスタノール
より劣る。本稿では、以下コプロスタノールKついてのみ論じるととに
てずる。
3. 2 処理下水中の 2プロスタノールの獲度
Y下水処理場排水の水質を表 13 vc示す。
表13 Y下水処理場排水の水質
排水量 5 0 0トン／日
処甥人口 3 0 0 0人
塩素 4 lfTl't/l 
コプロスタノール 8. 4µg~ 
とれからコプロスタノールの下水処理による残存率を推定すると、次
の通り に;1:る。ナ左わち表 12からヨプロスタノール1日1人の拶持債
量は、 0.8 7 gで3.0 0 0人では0.8 7 x 3,0 0 0 -2. 4 1 x 1 0 s 
9と推定されるが、実際に排出されるヨプロヌタノールは実測から
8. 4 μfi／』 x5QOX103 品目 4.2 x 1 0 6 μ g ~ 4. 2 gであるの
故K残存率は、 4.2 g÷2. 4 x 1 0 3 g = 0. 0 0 1 8と念る。また1
日1人の塩素使用量を 10 gとすると、 1日3,0 0 0人Kよ!J~持管さ
れる塩化物が 50 0トンにうずめられるとすると、その濃度は 10 g 
x 3. 0 0 0÷500-60時／j,程度で下水処理水の実視IJ値47m<;/ J 
と大むねよい一致を示すりそとで今1日1人が Cjとコプロスタノー
ノレを 10 g : 0.8 7 gの割合で排治するとしたとき、塩素47 m<JVC対
して、コプロスタノールが何（ x ) g排消さるべきかを計算すると、
4 7 -x -0. 8 7 x一一一一一一＝ 4. 0 9 x 1 0 3 g -4 1 m<jと左 t>.実測1 0,0 0 0 
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伎は8.4μタであるからコプロスタノールの残存率は8.4μタ÷4.1 m<j 
=0.0021程度と宏るの
す左わち、コプロスタノールは下水処理場でか左bよ〈分解されて、
0. 1 8～0. 2 0労しか残存し左いととがわかる。
とのよう念小さい残存率しか示き左いととは、ある意味では、尿汚染
の追跡には不利であるが一方コプロスタノールのガスクロマトグラフイ
ーによる分析感度はか左b良好宏ので、十分汚染の指標K左りうるとも
考えられる。
3. 3 多摩川bよび鶴見）, ，のコプロスタノール含有量と塩素イオン量との関
係
表 14 l'L多摩川bよぴ鶴見川Vてなける測定値を図7~＂よび 8 l'L採水点
を示す。
表14 鶴見）, ，、多摩川の水質
〔測定値〕
その 1 鶴見川上流域 1 9 7 0.4. 1 7 採水
測定項 日 S七－ 1 2 3 
流 量 t/m. 1. 6 2 5 4.0 
溶 存 酸素時／』 8. 3 8. 3 7. 4 
コレステロールμタ！／J, o. 3 0. 3 1. 2 
コプロスタノールμg／品 。 o. 5以下 。目 6
4 5 
3. 6 5. 1 
7. 5 5.3 
1. 8 
o. 6 1. 0 
塩素イオン時vJ, 2 0. 0 2 2.4 3 4.4 2 4.0 4 9.2 
溶存有機物時／』 0. 6 3 o. 4 5 4.0 3. 0 9. 3 
プンモエ7態窒素祝V且 。 。 1 0 ヱ5 2 0 
その 2 多摩川河川水 1 9 7 0. 2. 6 採水
測定項 自 日 野 登戸 丸子
コレステロール μ必／J, 2. 1 2. 5 4.4 
コプロスタノール μ多／ι 1. 0 1. 2 1. 8 
塩素イオン時／J, 2 1.5 3 0. 5 4 1.5 
溶存有機物TVj／且 3. 1 6. 6 7. 5 
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図 7 多摩川、偏見川の採氷点図
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今、塩素量とコプロスタノールとの相関を見ると、図？に示すように、
両河川Kないて、塩素含量の増大とともK、コプロスタノールが増大す
るζとがわかる。しかし、塩素含量：コプロスタノールの比の割合は両
河川で異在るの
5. 0ト 9 多摩川コレステロール
己 I ヨプロスタノール 。
?
??
??
?
『
?
??
?????ー?
(14/正）
1.。
‘ー
。 1 0 20 30 40 50 
塩素時／ι
図？ 多摩川、鶴見）1 IV'Lj'.,~ける塩素とコレステロール、
コプロスタノールの相関図
どく大ぎつぼにその比を推定すると表15が得られる。
表15 コプロスタノール／塩素の値
多摩川｜ 鶴見川
0.44 x 1 o-・ 0.2 0 x 1 0→ 
??
ロ
2. 0 -; 
ノ
A〆
1. ~Ml／ι ） 
との比が異左る理由にはいくつか考えられる。
(1) 1人当 Dの塩化物消費量が両水系で異なるのす念わち都市生活以舛
の因子で塩化物が河JllK溶入ずる量が、鶴見川水域で大き〈左ョてい
--22-
る。
(2) 1人当れ同量の塩化物とコプロスタノールが投入されるが、自浄
作用の大いきが、鶴見川で大きし多摩川で小さい。
(3) し尿処理施設の設備K差がある。す左わち処理不完全のまま河川IKし
尿が放出されると仮定するとコレステロール1CJ,の比が大き〈在るn
(4) し尿を含ま念い一般下水とし尿を含む水とが河JllK放出される量的
比が異念る。
す左わち、コプロスタノールは、し尿中だけしか存在し左いからし
尿が汲みとられて、河川流域に放出されず、一般下水のみが、河JllK
放出されれば、その流域の方がコプロスタノール／塩素の比は小さく
左る。
以上い〈つかの原因が考えられるが、そのいずれが主原因であるかは、
まだ結論をだすととは出来ない。しかし、もしコフ．ロスタノール／塩素
値の差が以上の第4の原因によってもたらされるとした時、どのよう
念推定が可能であるか論じてみよう。
3.4 し授を含む下水と含ま左い下水の混入比と放流水中のコプロスタノー
ル／塩素の値との関係
今、し尿を含む下水が処理された後のコプロスタノール／塩素の比は
Y処理場の値を採用すると、
8. 4 x 1 0 -3 11J/ 4 711J-1. 8 x 1 0 ＿，と在る。
一方し尿を含1左い一般下水はヨプロスタノールを含ま左いからその値
はゼロと在る。したがって両者が混合した時当然一般下水が混入すれば
その比は小さく在るn
さてし尿を含む下水中Kは1人1日平均10 9の塩化物とコプロスタ
ノールは自浄作用の因子を考慮して塩化物の 1.8 x 1 0 －・倍す左わち
0.00189とが供給されると仮定する。一方、一般下水中にはし尿を
含まないので1日10 9の塩化物がし尿中の塩化物5.6 9を差しひいた
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残りの1日4.4 9の塩化物がすてられる。そζで、し尿を含む下水の人
口をX、一般下水を使用いし尿は河川｜の流域K排t惨され念いで、他の
地域K運ばれる人口をYとすると河川水中のコプロスタノール／塩化物
との比（ r ）は次式で示されるの
o. 0 Q 1 8 x 0. 0 0 1 8 
= 1 0 + 4.4 （三）r= 1 0 x + 4.4 y 
今、 rとY/Xの関係をみると、図 10のようである。
.ー. 
-1 0 2 
r 
＼＼ 
。
1 0 20 
Y/X 
図 10 rとY/Xの関係
多摩川にかいては r = o.4 4 x 1 o -4 
鶴見川｜では r = o.2 x 1 o -'
であれそれぞれ対応する（ Y/X）は多摩川では7、鶴見川では18 
である。
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以上の推定からすると多摩川流域では8人中1人がし尿を含む下水を
もつに反し、鶴見川では19人中1人しかそのよう左下水をもたないと
とが推定される。
以上のよう左推定が、どの位真実を伝えるかについては、多摩川bよ
び鶴見川流域になける下水の形態を実地に明らかKする必要があるが、
とれは今後の検討にまっととKする。
結び
都市から排出される特有の5つの微量成分、 AB S、BH C、コフ．ロス
タノールについて特K水を媒介として行設われる行動を追求した。研究は
まだ緒Kついたばかりであるが、 BH C :1>~ よぴコプロスタノールについて
は、従来、東京周辺I'(j:,-.いては全〈測定値が左かったので、その行動の予
想は全〈の憶測にすぎ乏かったが、本研究KよPそれらの物質の挙動につ
いて科学的念仮説をたてうる段階Vてまで進歩した。またABS Kついては、
従来水中濃度Kついては、多〈の測定値があったが、底泥については信頼
すべきものが左かった。本研究によってその欠陥を補うととができ、しか
も感潮域の底泥I'(j:,~いて、 A B Sが箸し〈濃縮されるととが明らかにされ
たのとれは、都市区域I'(:1>~ける A B Sの挙動を論ずる上Kきわめて重要左
知見であろうと考えられる。
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